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Résumé   
 
Une bonne conception parasismique permet d’obtenir une structure capable de résister à l’action 
sismique, il faut donc comprendre que les bâtiments ne réagissent pas d’une seule manière envers un 
séisme. Par conséquent, notre travail consistera à étudier l’influence que joue l’augmentation de  la 
hauteur d’une structure sur son déplacement durant une activité sismique, l’étude portera également 
sur l’influence que provoque l’enlèvement d’un poteau au niveau du rez-de-chaussée sur le 
comportement de la structure. 
 
Mots clefs : Conception parasismique, action sismique, bâtiment, influence, 
déplacement, poteau, comportement. 
 
1. Introduction  
 
L’activité sismique est l’une des manifestations naturelles les plus dangereux de la tectonique des 
plaques et dont l’intensité varie d’une région à une autre. L’action   appliquée à une structure par un 
tremblement de terre est un mouvement qui a des composantes verticales et horizontales. Le 
mouvement horizontal est l’aspect le plus important de l’action sismique, parce qu’il est le plus 
important en amplitude et parce que les constructions sont en général conçues plutôt pour reprendre 
l’action de la gravité que des actions horizontales [1]. 
 
Notre étude sera effectuée sur trois structures dont la différence est  liée seulement à la hauteur, les 
dimensions des poutres et des poteaux ainsi que leurs ferraillages resteront les mêmes. On sera donc 
capable de déterminer l’influence que peut avoir l’augmentation de la hauteur d’une structure sur son 
comportement et surtout le déplacement de ses composantes durant une secousse sismique donnée. 
Une autre expérience sera faite dans ce travail et qui consiste à enlever un poteau de rive puis un autre 
intermédiaire au niveau du rez-de-chaussée de nos trois variantes et appliquer par suite un séisme afin 
de percevoir l’influence et par conséquent l’importance que jouent ces poteaux dans la stabilité d’un 
bâtiment.   
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2. Hypothèse d’étude 
 
Les trois variantes seront modélisées par des portiques R+3, R+6 et R+15 pour lesquels la hauteur 
entre les étages est de 3 𝑚, voir tableau 1. Les  caractéristiques  des  éléments structuraux  sont 
détaillées  sur un exemple de portique présenté par la figure 1, où on a des poutres de section 25×30 
cm  et des poteaux de section 25×25 cm. Le  ferraillage  des  poteaux  est  représenté  sur  la figure 2. 
 
Tableau 1 : variantes étudiées 
 
Variante Var1 Var 2 Var 3 
portique R+3 R+6 R+15 
 
 
Figure 1 : schématisation du portique R+3 
 
 
 
Figure 2 : Ferraillage des poteaux 
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Les trois variantes seront soumises à quatre séismes  dont les enregistrements sont présentés par la 
figure 3, [2]. De plus, on va appliquer sur ces portiques trois forces momentanées d’intensités 
différentes comme le montre le tableau 2. 
 
 
Séisme DINAR 
 
 
Séisme CALIFORNIA 
 
 
Séisme CENTRO 
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Séisme FRANSISCO 
 
Figure 3 : enregistrement des séismes appliqués sur les trois variantes 
 
Tableau 2 : forces appliquées sur les portiques 
 
Force F1 F2 F3 
Intensité(KN) 5 7.5 10 
 
Notre travail consistera alors à déterminer le déplacement que peut atteindre un  joint situé à 
l’extrémité des portiques étudiés [3], comme le montre la figure 1. On essayera de même de 
déterminer ce déplacement en enlevant à chaque fois un seul poteau au niveau du rez-de-chaussée 
comme le montre la figure 4: 
 
Cas 1                                                                Cas 2 
 
Cas 3 
Figure 4: enlèvement des poteaux au niveau du rez-de-chaussée  
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2. Résultats et discussions  
 
La présente étude a été réalisée par le logiciel sap2000 [4]. Dans un premier temps, on va chercher le 
déplacement maximal et minimal pour les trois variantes sans enlèvement des poteaux. Les résultats 
sont regroupés dans le tableau suivant : 
 
Tableau 3 : déplacement max et min selon les différents cas étudiés 
 
  Déplacement (m) 
  Var 1 Var 2 Var 3 
DINAR 
max 0.0496 0.0882 0.1982 
min -0.0560 -0.0845 -0.2199 
CALIFORNIA 
max 0.0024 0.0051 0.0088 
min -0.0021 -0.0058 -0.0074 
CENTRO 
max 0.0795 0.1461 0.2656 
min -0.0751 -0.1182 -0.3108 
FRANSISCO 
max 0.0047 0.0043 0.0021 
min -0.0045 -0.0037 -0.0031 
F1 
max 0.0057 0.0098 0.0239 
min -0.0061 -0.0122 -0.0287 
F2 
max 0.0085 0.0148 0.0359 
min -0.0092 -0.0183 -0.0431 
F3 
max 0.0114 0.0197 0.0478 
min -0.0122 -0.0244 -0.0575 
 
 
 
 
 
Figure 5 : déplacement des trois variantes en fonction du temps en cas du séisme DINAR 
 
 
22
ème
 Congrès Français de Mécanique                                               Lyon, 24 au 28 Août 2015 
 
 
6 
D’après le tableau 3, on peut conclure que l’augmentation de la  hauteur d’une structure à une 
influence directe sur son comportement durant une activité sismique. Prenons l’exemple du séisme 
DINAR présenté par la figure 5, on a trouvé que le passage d’un bâtiment R+3 à un bâtiment R+6 
augmente le déplacement seulement de 0.0386 m par rapport à une augmentation de 0.1486 m pour un 
bâtiment R+15. De même pour le séisme CENTRO, la valeur du déplacement n’augmente que par 
0.0666 m pour un portique R+6 par rapport à une augmentation de 0.1861 m pour le portique R+15.  
En bref, l’analyse de tous les résultats donnés par le tableau 3 nous conduit finalement à conclure que 
l’augmentation de la hauteur d’une structure provoque une augmentation importante du déplacement 
des composantes d’un bâtiment soumis à n’importe quelle action externe. 
Une autre explication qui pourrait être avancée pour ces résultats est que, dans le cas de la variante 3, 
on est entré en résonance. En effet, lorsque la période d’oscillation d’un séisme correspond à la 
période propre d’oscillation d’un bâtiment, celui-ci s’emballe et amplifie le mouvement : il y a mise en 
résonance. C’est le facteur de ruine à prévoir et à estimer pour concevoir un bâtiment parasismique. 
Dans ce qui suit, l’étude a été exécutée en supposant à chaque fois qu’on a enlevé un poteau. Les 
tableaux ci-dessous regroupent les détails de calcul effectué par le logiciel sap2000 [5] pour chaque 
cas d’étude. 
 
Tableau 4 : déplacement max et min pour la variante 1 
 
 
 
 
  Déplacement pour la variante 1 (m) 
  Cas 1-1 Cas 1-2 Cas 1-3 
DINAR 
max 0.0893 0.0598 0.0586 
min -0.0931 -0.0619 -0.0608 
CALIFORNIA 
max 0.0032 0.0027 0.0027 
min -0.0032 -0.0026 -0.0025 
CENTRO 
max 0.0817 0.0824 0.0827 
min -0.0866 -0.0841 -0.0845 
FRANSISCO 
max 0.0056 0.0048 0.0048 
min -0.0058 -0.0051 -0.0050 
F1 
max 0.0055 0.0058 0.0058 
min -0.0072 -0.0066 -0.0066 
F2 
max 0.0083 0.0087 0.0087 
min -0.0108 -0.0099 -0.0098 
F3 
max 0.0111 0.0116 0.0116 
min -0.0144 -0.0132 -0.0131 
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Figure 6 : déplacement des trois cas en fonction du temps en cas du séisme CALIFORNIA 
 
Tableau 5 : déplacement max et min pour la variante 2 
 
  Déplacement pour la variante 2 (m) 
  Cas 2-1 Cas 2-2 Cas 2-3 
DINAR 
max 0.1247 0.0914 0.0910 
min -0.1155 -0.0875 -0.0873 
CALIFORNIA 
max 0.0049 0.0049 0.0049 
min -0.0060 -0.0058 -0.0058 
CENTRO 
max 0.1393 0.1506 0.1502 
min -0.1201 -0.1222 -0.1219 
FRANSISCO 
max 0.0040 0.0043 0.0043 
min -0.0039 -0.0037 -0.0037 
F1 
max 0.0109 0.0103 0.0103 
min -0.0137 -0.0126 -0.0126 
F2 
max 0.0163 0.0154 0.0154 
min -0.0206 -0.0189 -0.0189 
F3 
max 0.0217 0.0206 0.0205 
min -0.0275 -0.0252 -0.0252 
 
 
 
 
Figure 7 : déplacement des trois cas en fonction du temps en cas du séisme DINAR 
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Tableau 6 : déplacement max et min pour la variante 3 
 
  Déplacement pour la variante 3 (m) 
  Cas 3-1 Cas 3-2 Cas 3-3 
DINAR 
max 0.2172 0.2017 0.2016 
min -0.2725 -0.2215 -0.2215 
CALIFORNIA 
max 0.0076 0.0086 0.0086 
min -0.0087 -0.0073 -0.0073 
CENTRO 
max 0.3038 0.2642 0.2640 
min -0.2821 -0.3068 -0.3071 
FRANSISCO 
max 0.0022 0.0023 0.0023 
min -0.0029 -0.0031 -0.0031 
F1 
max 0.0257 0.0242 0.0242 
min -0.0327 -0.0294 -0.0294 
F2 
max 0.0386 0.0363 0.0363 
min -0.0491 -0.0442 -0.0441 
F3 
max 0.0514 0.0484 0.0483 
min -0.0655 -0.0589 -0.0588 
 
 
 
 
 
 
Figure 8 : déplacement des trois cas en fonction du temps en cas du séisme CENTRO 
 
 
Bien que l’augmentation de la hauteur influence le comportement de nos trois variantes encore une 
fois, on remarque que la diminution du nombre des poteaux cause une augmentation du taux de 
déplacement, celui-ci se diffère selon l’emplacement du poteau enlevé.  
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En effet, d’après le tableau 4, on remarque que pour la variante 1 et dans le cas du séisme 
CALIFORNIA présenté par la figure 6, le déplacement atteint une valeur de 0.0032 m lors de 
l’enlèvement d’un poteau de rive par rapport à un déplacement de seulement 0.0027 m pour les deux 
cas concernant l’enlèvement d’un poteau intermédiaire. De même pour la variante 2, mais cette fois en 
cas du séisme DINAR, on remarque que l’enlèvement d’un poteau intermédiaire dans les deux cas 2-2 
et 2-3 ne provoque qu’un déplacement de presque 0.0914 m par rapport à un déplacement de 0.1247 m 
dans le cas 2-1 où on a enlevé un poteau de rive. On ce qui concerne la variante 3 qui est un portique 
R+15, cette fois aussi on remarque que par exemple, en cas du séisme CENTRO, la valeur du 
déplacement passe de 0.3038 m pour le premier cas à presque 0.2642 m pour les deux cas 3-2 et 3-3.  
En se basant sur ces résultats, on peut déduire que l’enlèvement d’un poteau de rive provoque une 
augmentation considérable du déplacement en comparaison avec l’enlèvement d’un poteau 
intermédiaire, pour qui, on a trouvé que le positionnement ne change presque rien au niveau du 
déplacement du joint considéré, ceci est bien clair dans les figures ci-dessus qui présentent des 
exemples de comportement des variantes envers différents séismes et où on remarque que les deux 
graphes des cas 2 et 3, destinés à l’enlèvement des deux poteaux intermédiaires, sont toujours 
superposés, ce qui confirme les résultats annoncés précédemment.  
 
 
4. Conclusion 
 
 
Dans ce travail, on a essayé de montrer que la hauteur d’une structure à une grande influence sur son 
comportement envers une activité sismique ou même une force provoquée par  un évènement 
quelconque. De même,  on a trouvé que la diminution du nombre des poteaux, surtout un poteau de 
rive, peut causer une augmentation intéressante du déplacement de la structure. Ces résultats 
encouragent à faire d’autres recherches où on peut enlever plusieurs poteaux à la fois, ou bien même 
introduire l’influence des poutres sur le comportement d’une structure. 
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